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Die folgendeh Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kraftfahrzeug mit variabel einstellbarer Gasfederung und Dampfung 



Ein Kraftfahrzeug mit variabel einstellbarer Gasfede- 
rung und Dampfung umfaftt Gasfedern (9) zur Abstutzung 
jeweils eines Fahrzeugrades gegen eine Karosserie des 
Fahrzeugs, die jeweils eine federwirksame Druckkammer 
(23) aufweisen, wenigstens eine Druckversorgungsein- 
richtung (1 1) zur Versorgung der Gasfedern (9) mit Druck, 
Schwingungsdampfer (10) zur Abstutzung jeweils eines 
Fahrzeugrades gegen die Fahrzeugkarosserie, welche 
funktional parallel zu den Gasfedern (9) angeordnet sind 
und zwischen wenigstens zwei Zustanden mit unter- 
schiedlich hohem Dampferkraftniveau schaltbar sind, 
und eine Steuereinrichtung (14), die in Abhangigkeit er- 
fafSter Fahrzeugparameter und/oder vom Fahrer eingege- 
bener Befehle Stellsignale fur die Druckversorgung der 
Gasfedern (9) und die Schwingungsdampfer (10) erzeugt. 
Den- Gasfedern (9) ist jeweils eirie Zusatzkammer (24) zu- 
geordnet, die uber ein schaltbares Sperrventil (25) mit der 
jeweils zugehorigen Druckkammer (23) verbunden ist. Die 
schaltoaren Sperrventile (25) werden uber Stellsignale 
der Steuereinrichtung (14) angesteuert, urn gegebenen- 
falls das federwirksame Volumen der Druckkammer (23) 
in Abhangigkeit der erfafcten Fahrzeugparameter und/ 
oder Fahrerbefehle zu erhohen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftfahrzeug 
mit variabel einstellbarer Gasfederung und Dampfung. 
[0002] Aus der DE 38 21 569 C2 ist ein Kraftfahrzeug be- 5 
kannt, bei dem die Fahrzeugrader uber Gasfedem und 
Schwingungsdarnpfer gegen die Karosserie abgestiitzt sind. 
Dabei ist sowohl eine Veranderung des Druckes in den Gas- 
fedem als auch eine Veranderung der Dampfer-Charakteri- 
stik, das heiBt des.Dampferkraftniveaus in den Gasfedem 10 
parallel geschalteten Schwingungsdampfern moglich, urn 
das Federungs vernal ten des Fahrzeugs zu beeinflussen. Die 
DE 38 21 569 C2 stellt dabei vordergriindig auf das Pro- 
blem ab, die Gasfedem und Schwingungsdarnpfer so aufein- 
ander abzustimmen, daB bei Befahrung einef unebenen 15 
Wegstrecke Fahrzeugbeschadigung ausgeschaltet werden. 
Dazu wird der tatsachliche Fahrzustand durch eine geeig- 
nete Sensorik erfaBt und in einer Steuereinrichtung ausge- 
wertet. Kommt die Auswertung zu dem Ergebnis, daB eine 
schlechte Wegstrecke zu schnell befahren wird, so erfolgt 20 
ein autdmatischer Eingriff in den Betrieb des Kraftfahrzeugs 
durch eine Geschwindigkeitsreduzierung, gegebenenfalls 
eine Gasfederdruckerhohung und gegebenenfalls weiterhin 
eine Veranderung der Dampfer-Charakteristik in Richtung 
einer hoheren Dampferkraft. Ein fahrersei tiger EingrifF, mit 25 
dem das Niveau des Fahrzeugs eingestelit werden konnte, 
ist hierbei nicht vorgesehen. Auch eine Wahlmoglichkeit 
zwischen unterschiedlichen Fahrwerkabstimmungen, bei- 
spielsweise einer mehr den Fahrkomfort begiinstigenden, 
weichen Abstimmung oder einer mehr sportlichen, das heiBt 30 
harteren Abstimmung ist nicht vorgesehen. 
[0003] Eine Kombination einer Niveaiiregulierung mit ei- 
ner autdmatischen oder auch manuell einstellbaren Fahr- 
werkabstimmung ist im Zusarnmenhang mit einem hydrop- 
neumatischen Federungssystem der Firma Citroen bekannt. 35 
Dieses auch als hydractives Fahrwerk bezeichnete System 
erzielt eine Umschaltung zwischen einer weichen, komfor- 
tablen Fahrwerkabstimmung einerseits und einer harten 
Fahrwerkabstirnmung andererseits durch die Aktiviemng 
bzw. Deaktivierung von hydropneumatischen Kugelfeder- 40 
elementen. Eine Veranderung der Dampfer-Charakteristik 
ebenfalls vorhandener Schwingungsdarnpfer ist dabei nicht 
vorgesehen. Das hydropneumatische Federungssystem um- 
. faBt vielmehr fur jeden Schwingungsdarnpfer ein eigenes 
hydropneumatisches Kugelfederelement sowie zwei zusatz- 45 
liche hydropneumatische Kugelfederelemente in Achsmitte. 
Werden fiir eine komfortable Abstimmung samtliche Kugel- 
federelemente aktiviert, so bleiben im Fall einer sportlichen 
bzw. harten Abstimmung die in Achsmitte angeordneten 
Kugelfederelemente deaktiviert. Durch die hydraulische. 50 
Druckerzeugung, die Vielzahl der benotigten Federelemente 
und insbesondere die Anordnung von zwei Federelementen 
in Achsmitte ist der konstruktive Aufwand vernal tnismaBig 
hoch. 

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 55 
Aufgabe zugrunde, die technische Umsetzung einer Niveau- 
absenkung verbunden mit der Moglichkeit einer Verstellung 
der Fahrwerkabstimmung zu vereinfachen. 
[0005] Dazu wird ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, das 
im folgenden umfaBt: Gasfedem zur Abstiitzung jeweils ei- 60 
nes Fahrzeugrades gegen eine Karosserie des Fahrzeugs, die 
jeweils eine federwirksame Druckkammer aufweisen, we- 
nigstens eine Druckversorgungseinrichtung zur Versorgung 
der Gasfedem mit Druck, Schwingungsdarnpfer zur Abstiit- 
zung jeweils eines Fahrzeugrades gegen die Fahrzeugkafos- 65 
serie, welche funktional parallel zu den Gasfedem angeord- 
net sind und zwischen wenigstens zwei Zustanden mit un- 
terschiedlich hohem Dampferkraftniveau schaltbar sind, 



und eine Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit erfaBter 
Fahrzeugparameter und/oder vom Fahrer eingegebener Be- 
fehle Steilsignale fur die Druckversorgung der Gasfedem 
und die Schwingungsdarnpfer erzeugt. Dabei ist den Gasfe- 
dem jeweils eine Zusatzkammer zugeordnet, die iiber ein 
schaltbares Sperrventil mit der jeweils zugehorigen Druck- 
kammer verbunden ist. AuBerdem werden die schaltbaren 
Sperrventile iiber Steilsignale der Steuereinrichtung ange- 
steuert, um gegebenenfalls das federwirksame Volumen der 
Druckkammer in Abhangigkeit der erfaBten Fahrzeugpara- 
meter und/oder eingegebener Fahrerbefehle zu erhohen. 
[0006] Auf diese Weise wird ein Fahrwerk mit hoher 
Funktionalitat geschafTen, das sich durch einen einfachen 
Aufbau auszeichnet. Die gemeinsame Abstimmung sowohl 
der Gasfedem als auch der Schwingungsdarnpfer erlaubt 
. eine hohe Variability fiir die Beeinflussung des Fahrverhal- 
tens. Durch die zu- und abschaltbaren Zusatzkammem der 
Luftfedern wird ein groBer Spielraum fiir die Fahrwerkab- 
stimmung geschafTen. 

[0007] Beispiels weise ist es moglich, das Fahrwerk mit ei- 
ner groBen Bodenhohe und einer weichen Federung fiir den 
Gelandebetrieb abzustimmen, jedoch bei Bedarf auf ein 
sportliches Verhalten umzuschalten, bei dem eine geringere 
Bodenhohe sowie eine straffere Abstimmung gewunscht ist. 
[0008] Die Niveauregulierung erfolgt iiber die Druckver- 
sorgung der Luftfedern. Wird eine groBe Bodenhohe beno- 
tigt, konnen die Dmckkammem der Luftfedern durch eine 
Aktiviemng der Druckversorgungseinrichtung gewisserma- 
Ben aufgepumpt. werden- Die Zusatzkammem der Luftfe- 
dern stellen hingegen Zusatzvolumina dar, die den Druck- 
kammern der Luftfedern zur Komforterhohung zugeschaltet 
werden und damit das federwirksame Volumen der Luftfe- 
dern erhohen. Fiir eine sportliche Abstimmung lassen sich 
die Zusatzvolumina abschalten, d. h. von dem federwirksa- 
men Volumen der Luftfedern trennen. Irn letztgenannten 
Fall steigt die Federrate der Luftfedern an, d. h. die Fedem 
werden harter. 

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
sind eine Luftfeder und ein Schwingungsdarnpfer in ein Fe- 
derbein integriert, wodurch sich eine kompakte Bauweise 
ergibt. An dieses Federbein kann ein die Zusatzkammer um- 
schlieBender B eh alter von auBen angesetzt werden. Es ist je- 
doch auch moglich, fiir das Zusatzvolumen einer Luftfeder 
einen separaten Behalter vorzusehen, der dann raumlich ge- 
trennt von der Luftfeder an dem Fahrzeug untergebracht und 
mit der Druckkammer der Luftfeder uber eine Leitung ver- 
bunden werden kann. Letzteres ist insbesondere dann vor- 
teilhaft, wenn im Bereich einer Radaufhangung wenig Bau- 
raum zur Verfugung steht. Denkbar ist es jedoch auch, die 
Zusatzkammern innerhalb des Federbeins, beispielsweise 
koaxial um den Schwingungsdarnpfer anzuordnen. 
[0010] Die Steuereinrichtung laBt sich vorzugsweise so 
ausbilden, daB unter Beriicksichtigung der erfaBten bzw. 
eingegebenen Sign ale eine Ste Us ignalkon figuration erzeug- 
bar ist, in welcher die Schwingungsdarnpfer in einen Zu- 
stand mit einem hohen Dampferkraftniveau geschaltet sind, 
und gleichzeitig die Sperrventile geschlossen sind, so daB 
die Zusatzkammem von den Druckkammern der Luftfedern 
getrennt und damit nicht federwirksam sind. In diesem Fall 
wird eine straffe Fahrwerkabstimmung bewirkt, die vom 
Fahrer manuell eingestelit werden kann. Moglich ist auch 
eine automatische Fahrwerksanpassung durch die Auswer- 
tung von das Fahrverhallen kennzeichnenden Parametem 
wie beispielsweise der Fahrgeschwindigkeit, der Ein fede- 
rung der Schwingungsdarnpfer und dergleichen. 
[0011] Fiir eine komfortablere Fahrwerkabstimmung wird 
bevorzugt eine Slellsignalkonfiguration vorgesehen, in wel- 
cher die Schwingungsdarnpfer in einen Zustand mit niedri- 
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gem Dampferkraftniveau geschaltet und die Sperrventile ge- 
oShet sind, um die Zusatzkammern mit den Druckkamrnem 
federwirksam zu koppeln. 

[0012] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung weist die Druckversorgungseinrichtung einen 
Kompressor und einen Druckspeicher auf und ist iiber 
Druckleitungen durch Venule gesteuert mit den Gasfedern 
verbunden. Die Ansteuerung der Venule erfolgt dabei durch 
Steilsignale von der Steuereinrichtung aus. Vorzugsweise 
wird als Druckmedium Luft eingesetzt, so daB im Unter- 
schied zu einer hydraulischen Anlage ein geschlossener 
Dmckmittelkreis nicht unbedingt nbtig ist. Auch der Aus- 
tausch des Druckmediums gestaltet sich - insbesondere bei 
Verwendung von Luft - gegeniiber einem flussigen Medium 
einfacher. 

[0013] Vorzugsweise ist neb en der Luftfeder ein Elasto- 
merkdrper vorgesehen, der bei wirksamer Luftfederung als 
Anschlagpuffer dient, nach einer maximalen Niveauabsen- 
kung der Luftfeder bzw. des Fahrzeugs jedoch als Feder 
wirkt, iiber die das Fahrzeuggewicht abgestiitzt ist. Damit 
laBt sich eine sehr gezieite Veranderung der Federrate an ei- 
ner Gasfeder realisieren, namlich dadurch, daB zwischen ei- 
nem Zustand der Federung iiber die Gasfeder und einem Zu- 
stand der Federung iiber einen Elastomerkorper differenziert 
wird. Bei einer sportlichen Fahrwerkabstimmung, fur die 
gunstigerweise auch die Karosserie abgesenkt wird, um die 
Wank- und Kippneigung zu reduzieren, ruht das Fahrzeug- 
gewicht im wesentlichen auf den Elastomerkorpem. Dies er- 
moglicht im Unterschied zu einfachen Metallfedern einen 
progressiven Kennlinienverlauf der Federkraft. 
[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
eine Eingabevorrichtung zum Erfassen eines Fahrerwun- 
sches fur den Fahrwerks zustand vorgesehen, welche bei Be- 
taugung ein den Fahrerwunsch reprasentierendes Signal an 
die Steuereinrichtung ubermittelt. Die Steuereinrichtung be- 
riicksichtigt dieses Signal bei der Stellsignalerzeugung. Da- 
bei kann die Steuereinrichtung so ausgelegt sein, daB dem 
Fahrerwunsch hochste Prioritat eingeraumt wird, d. h. der 
entsprechend von diesem gewahlte Fahrwerkszustand zwin- 
gend eingestellt wird. Moglich ist jedoch auch eine Bewer- 
tung des Fahrersignals im Kontext von parallel erfaBten 
Fahrzeugparametem, um in kritischen Fahrsituationen eine 
fur die Fahrsicherheit oder die Fahrzeugsicherheit ungiin- 
stige Wahl des Fahrers zu ubergehen. 

[0015] Vorzugsweise ist auch eine Eingabevorrichtung 
zum Erfassen eines Fahrerwunsches fur das Fahrzeugniveau 
vorgesehen, welche bei Betaugung ein den Fahrerwunsch 
reprasentierendes Signal an die Steuereinrichtung ubermit- 
telt, die dieses Signal wiederum bei der Stellsignalerzeu- 
gung beriicksichtigt. 

[0016] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung sind 
an dem Fahrzeug weiterhin Sensoren zur Bestimmung des 
Fahrzeugniveaus in bezug auf eine Fahrbahn vorgesehen. 
Zudem weist die Steuereinrichtung Mittel zur Niveauregu- 
lierung auf, welche in Abhangigkeit der von den Sensoren 
erhaltenen Signale sowie einer fahr- und/oder befehlszu- 
standsabhangigen Vorgabe fur das Fahrzeugniveau die Steil- 
signale fur die Druckversorgung der Gasfedern beeinflus- 
sen. Damit kann im Fahrbetrieb eine automatische Niveau- 
anpassung an die jeweilige Fahrsituation realisiert werden. 
[0017] Weiterhin ist es moglich, den Betrieb des Fahr- 
zeugmotors und die Getriebesteuerung an die gewahlte 
Fahrwerkabstimmung anzupassen. Vorzugsweise ist daher 
einer durch die Steilsignale defiriierten Fahrwerkkon figura- 
tion eine auf das Fahrwerkverhalten abgestimmte Motor- 
kennfeldkonfiguration und/oder Getriebekon figuration zu- 
geordnet, welche mit Besummung des Fahrwerkverhaltens 
automatisch aktiviert wird bzw. werden. Alternativ oder er- 



ganzend kann eine Fahrdynamikregelung mit mindestens 
zwei Kennfeldern vorgesehen werden, und zwar derart, daB 
nach Besummung des Fahrwerkverhaltens in der Steuerein- 
richtung das zugehorige Kennfeld automatisch aktiviert 
5 wird. 

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. Die Zeichnung zeigt in: 

[0019] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraft- 
10 fahrzeugs mit variabel einstellbarer Gasfederung und 
Dampfung nach der Erfindung, 

[0020] Fig. 2 die Ansteuerung der Gasfeder und des 
Schwingungsdampfers fur ein ausgewahltes Rad des Fahr- 
zeugs, und in 

15 [0021] Fig. 3 ein Beispiel fiir ein Federbein mit einer Gas- 
feder und einem Schwingungsdampfer, an das ein Behalter 
mit einer Zusatzkammer angesetzt ist. 

[0022] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt ein Personenkraft- 
fahrzeug, dessen Fahrwerk an unterschiedliche Fahrbedin- 

20 gungen anpaBbar ist. Dazu sind die Fahrzeu grader 1, 2, 3, 4 
iiber Gasfedern, insbesondere Luftfedern sowie iiber 
Schwingungsdampfer gegen die Fahrzeugkarosserie abge- 
stiitzt, wobei sowohl die Federrate der Gasfedern als auch 
die Dampfung der Schwingungsdampfer variabel einstellbar 

25 sind. 

[0023] Um einen guten Komfort zu gewahrieisten, wird 
normalerweise eine Federung mit hoher Flexibility und ge- 
ringer Dampfung, d. h. eine weiche Fahrwerkabstimmung 
angestrebt. Fiir eine gute StraBenlage ist hingegen eine we- 

30 ni'ger flexible Federung mit hoher Dampfung wunschens- 
wert, um das Handling des Fahrzeugs zu verbessern. Das 
Fahrwerk fuhlt sich dann stralfer an. Bisweilen wird eine 
solche Abstimmung auch als ''sportlich" bezeichnet. 
[0024] Das nachfolgend nun naher erlauterte, erfindungs- 

35 gemaBe Fahrwerk erlaubt eine Anpassung an unterschiedli- 
che Fahrbedingungen und beriicksichtigt auBerdem die 
Wunsche des Fahrers fiir die Abstimmung. Durch die Kom- 
bination der Einstellmoglichkeiten der Luftfedern einerseits 
und der Schwingungsdampfer andererseits ergeben sich 

40 vielfaltige Variationsmoglichkeiten fiir den Fahrbetrieb. Ins- 
besondere ist iiber die Gas- bzw. Luftfedern zusatzlich eine 
Niveauregulierung moglich. 

[0025] Aufgrund der. breiten Variationsmoglichkeiten 
kann das erfindungsgemaBe Fahrwerk auch bei sehr unter- 

45 schiedlichen Anforderungen an das Fahrzeug. ein fur die je- 
weiligen Fahrbedingungen gunstiges Fahr verhal ten bereit- 
stellen. So kann beispielsweise ein Gelandebetrieb vorgese- 
hen werden, in dem bei angehobenem Fahrzeugniveau eine 
weiche Absummung vorliegt. Bei Bedarf laBt sich dann 

50 ohne weiteres, entweder automatisch gesteuert oder aber 
auch durch einen entsprechenden Befehl des Fahrers eine 
Anpassung an eine normale StraBe realisieren. Fiir schnelle 
Autobahnfahrten kann man das Fahrzeugniveau absenken 
und gleichzeitig eine Verstellung des Fahrwerks nach hart 

55 vomehmen. 

[0026] Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Darstellung das 
Fahrwerk mit den Fahrzeu gradern 1, 2, 3 und 4, die jeweils 
iiber ein Federbein 5, 6, 7 und 8 gegen eine nicht naher ab- 
gebildete Fahrzeugkarosserie abgestiitzt sind. Jedes dieser 

60 Federbeine 5, 6, 7 und 8 -eines da von ist in Fig. 2 naher dar- 
gestellt - umfaBt eine Luftfeder 9 sowie einen dazu funktio- 
nal parallel geschalteten Schwingungsdampfer 10. 
[0027] AuBerdem ist an dem Fahrzeug eine Druckversor- 
gungseinrichtung 11 vorhanden, die einen Kompressor 12 

65 sowie mindestens einen Druckspeicher 13 umfaBt, Die 
Druckversorgungseinrichtung 11 steht iiber Druckleitungen 
mit den Luftfedern 9 der Federbeine 5, 6, 7 und 8 in Verbin- 
dung. Zur Steuerung der Druckzufuhr zu den einzelnen 
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Luftfedern 9 sind geeignete, hier lediglich symbolhaft ange- 
deutete Ventile 15, 16, 17 und 18 vorgesehen, welche es er- 
lauben, die Gaszufuhr zu den Luftfedern 9 der einzelnen Fe- 
derbeine 5, 6, 7 und 8 - gegebenenfalls auch individuell - 
einzustellen. Insbesondere kann iiber diese Ventile 15, 16, 
17 und 18 eine Niveauregulierung des Fahrzeugs erfolgen. 
[0028] . Zur Ansteuerung dieser Ventile 15, 16, 17 und 18 
sowie weiterer Komponenten des Fahrwerks, insbesondere 
der Schwingungsdampfer 10, ist eine elektronische Steuer- 
einrichtung 14 vorgesehen, in der samtliche, fur die An- 
steuerung der Luftfedern 9 und Schwingungsdampfer. 10 be- 
nbtigten Informationen zusammenlaufen und in der nach 
dort abgelegten Auswertungskriterien Stellsignale fur das 
Fahrwerk bzw. dessen Komponenten generiert werden. So 
umfafit die Steuereinrichtung 14 u. a. Mittel zur Niveaure- 
gulierung, welche in Abhangigkeit erfaBter Istzustands in- 
formationen sowie einer fahr- und/oder fahrerbefehlszu- 
standsabhangigen Sollvorgabe fur das Fahrzeugniveau die 
Stellsignale fur die Druckversorgung der Gas- bzw. Luftfe- 
dern 9 beeinflussen. 

[0029] Als Eingabeinformationen dienen unter anderem 
Signale von Sensoren, welche die Bestimrnung des Fahr- 
zeugriiveaus in bezug auf eine Fahrbahn erlauben. In dein 
hier darges tell ten Ausfiihrungsbeispiel sind beispielhaft Hb- 
hensensoren 19, 20, 21 und 22 an den einzelnen Federbeinen 
5, 6, 7 und 8 vorgesehen. Solche Sensoren sind allgemein 
bekannt und bediirfen daher keiner naheren Erlauterung. In 
diesem Zusammenhang sei auf die in der DE 38 21 569 C2 
offenbarten Sensoren verwiesen, die hier wie auch andere 
Sensoren einsetzbar sind. Neben den genannten Informatio- 
nen konnen selbstverstandlich weitere, das Fahrverhalten 
kennzeichnende Informationen in der Steuereinrichtung 14 
ausgewertet werden. Unter anderem sind dies die Fahrge- 
schwindigkeit, das Beschleunigung- und Verzbgerungsver- 
halten, ein Lenkeinschlag, Wank-, Gier- und Kippwinkel 
und dergleichen. . . 

[0030] Neben den das Fahrverhalten reprasentierenden In- 
formationen bzw. den entsprechenden Signalen konnen in 
der Steuereinrichtung 14 iiberdies vom Fahrer eingegebene 
Befehle ausgewertet und bei der Erzeugung der Steil sign ale 
berticksichtigt werden. Dazu ist an dem Fahrzeug eine ersle 
Eingabevorrichtung 33 zum Erfassen eines Fahrerwunsches 
fur den Fahrwerkszustand vorgesehen, die bei Beta tig ung 
ein Signal, das den Fahrerwunsch reprasentiert, an die Steu- 
ereinrichtung 14 iibermittelt. Dies kann beispielsweise eine 
Taste sein, mit der zwischen einer weichen Fahrwerkabslirn- 
mung und einer harten Fahj^erkabstimmung gewahlt wird. 
Selbstverstandlich sind auch Eingabevorrichtung en mbg- 
lich, die eine niehrstufige Signalgenerierung erlauben, um 
mehr als zwei Fahrwerkabstiiiunung zur Auswahl anzubie- 
ten. Uberdies ist in dem Ausfiihrungsbeispiel eine zweke 
Eingabevorrichtung 34 vorgesehen, iiber die ein Fahrer- 
wunsch fur das Fahrzeugniveau unabhangig von der ge- 
wahlten Fahrwerkabstimmung eingebbar ist. 
[0031] In einer Abwandiung des Ausfiihrungsbei spiels 
konnen die beiden Eingabevorrichtungen 33 und 34 auch in 
ein einziges Bedienteil integriert werden. Uberdies isi eine 
Verkniipfung der entsprechenden Signale dahingehend 
moglich, daB lediglich sinnvolle Kombinationeh von Fahr- 
werkabstimmung und Niveaueinstellung angeboten werden. 
um einen sicheren Fahrbetrieb zu gewahrleisten. 
[0Q32] Denkbar ist weiterhin, auf eine fahrerseitige liin- 
gabe ganz oder teilweise zu, verzichten und die "fehlenden" 
fahrerseitigen Befehlsvorgaben aus dem Fahrverhalten des 
Fahrzeugs, das heiBt der Auswertung der oben bereits ge- 
nannten Informationen abzuleiten. In entsprechender Art 
und Weise konnen die aus dem Fahrverhalten abgeleiteten 
Informationen auch dazu dienen, in kritischen Situaiionen 



die vom Fahrer gewahlten Einstellungen zu ubergehen und 
so automatisch einen fiir die Fahrsicherheit und Betriebssi- 
cherheit des Fahrzeugs giinstigen Zustand einzustellen. 
[0033] Die Abstimmung des Fahrwerks erfolgt, wie be- 

5 reits oben beschrieben, u. a. iiber die Verstellung der 
Schwingungsdampfer 10. Diese sind so ausgebildet, daB 
zwischen unterschiedlichen Dampfungsniveaus, insbeson- 
dere zwischen mehreren unterschiedlich verlaufenden 
Dampfungskennlinien hin und her geschaltet werden kann. 

to In dem Ausfiihrungsbeispiel ist der Schwingungsdampfer 
10 durch Stellsignale von der Steuereinrichtung 14 aus zwi- 
schen wenigstens zwei Zustanden mit unterschiedlich ho- 
hem Dampferkraftniveau schaltbar. 

[0034] Zur Abstimmung des Fahrwerks ist uberdies das 

15 federwirksame Volumen der Luftfeder 9 veranderbar. Jede 
Luftfeder 9 weist zunachst eine erste Druckkammer 23 auf, 
iiber deren Gasvolumen im normalen Fahrbetrieb das Fahr- 
zeuggewicht abgestiitzt ist. Weiterhin ist jeder Gas- bzw. 
Luftfeder 9 eine Zusatzkammer 24 zugeordnet, die als 

20 zweite Druckkammer iiber ein sen altb ares Sperrventil 25 
mit der jeweils zugehorigen ersten Druckkammer 23 ver- 
bunden ist. Das Sperrventil 25 wird iiber ein S tells ignal der 
Steuereinrichtung 14 angesteuert. Durch ein Offnen des 
.Sperrventils 25 laBt sich.das federwirksame Volumen der 

25 Druckkammer 23 erhohen, wodurch die Federrate der zuge- 
horigen Luftfeder 9 sinkt. Umgekehrt wird durch ein Schlie- 
Ben des Sperrventils 25 eine Erhohung der Federrate erzielt. 
Selbstverstandlich sind in einer abgewandelten Ausfuh- 
. rungsform auch Ventil-Zwischenstellungen denkbar, um 

30 eine feinere Abstimmung der Federrate der Luftfeder 9 in 
Abhangigkeit der erfaBten Fahrzeugparameter und/oder 
Fahrerbefehle vornehmen zu konnen. 

[0035] Die Zusatzkammer 24 kann in einem separaten Be- 
ll alter vorgesehen werden, der raumlich getrennt von der 
35 Luftfeder 9 verhaltnismaBig frei an dem Fahrzeug anorden- 
bar ist und mit der Dmckkarnmer 23 der Luftfeder 9 iiber 
eine Leitung verbunden ist. 

[0036] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Feder- 
bein, bei dem die Luftfeder 9 und der Schwingungsdampfer 

40 10 koaxial zueinander angeordnet sind und ein Behalter mit 
der Zusatzkammer 24 von auBen angesetzt ist. 
[0037] Der Schwingungsdampfer 10 istim Bereich seines 
Zylinders 26 von einem rohrfbrmigen AuBengehause 27 
umgeben und stiitzt sich mit seiner Kolbenstange 28 gegen 

45 eine Aufnahme 29 ab. Die Aufnahrne 29 ist mit einem rohr- 
formigen Kragen 30 versehen, der um einen oberen Ab- 
schnitt des AuBengehauses 27 herumgezogen ist. Zwischen 
dem rohrfbrmigen AuBengehause 27 und dem rohrfbrmigen 
. Kragen 30 ist ein Balg 31 vorgesehen, der eine Relativbewe- 

50 gung zwischen dem rohrfbrmigen AuBengehause 27 und 
dem rohrfbrmigen Kragen 30 zulaBt und die innerhalb die- 
ser beiden gelegene Druckkammer 23 abdichtet. Die Zusatz- 
kammer 24 ist an ein unteres Ende des AuBergehauses 27 
angeschlossen, wobei das zugehbrige, hier nicht naher dar- 

55 gestellte Sperrventil 25, das beispielsweise ein Magnetventil 
ist, im AnschluBbereich der Zusatzkammer 24 an das Au- 
Bengehause 27 sitzt. 

[0038] In Abwandiung des hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist es auch moglich, die Zusatzkammer 24 

60 koaxial um den Zylinder 26 des Schwingungsdampfers 10 
herum anzuordnen und das Sperrventil 25 ebenfalls in das 
Gehause des Federbeins zu integrieren. 
[0039] Weiterhin ist zwischen dem oberen Ende des Zy- 
linders 26 und der Aufnahme 29 eine Zusatzfeder in Form 

65 eines Elastomerkbrpers 32 vorgesehen. Dieser Elastomer- 
kbrper 32 besteht beispielsweise aus, einem zelligen Poly- 
mer wie z. B. Cellasto-Material. Im Nonnalbetrieb, d. h. so- 
lange die Federwirkung des Federbeins iiber die Luftfeder 9 
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bereitgestellt wird,.dient der Elastomerkorper 32 als An- 
schlagpufFer, um im Faile groBer Schwingnngsamplituden 
Beschadigungen an dem Fahrzeug zu vermeiden. 
[0040] * Die Luftfeder 9 ist weiterhin so ausgebildet und 
angeordnet, daB durch eine Absenkung des Fahrzeug ni- 5 
veaus infolge einer Volurnenverminderung in der Druck- 
kammer 23 das Fahrzeuggewicht auf dem Elastomerkorper 
32 abgelegt werden kann. In diesem Fall dient dann der Ela- 
stomerkorper 32 als eigentliche. Feder des Federbeins. 
Durch eine gezielte Umschaltung zwischen einer Luftfede- 10 
rung und einer Federung uber einen Elastomerkorper 32 
.kann eine deutliche Veranderung der Federrate des Feder- 
beins verwirklicht werden, die sich fur die Abstimmung des 
Fahrwerks ausnutzen laBt. 

[0041] So kann bei einer "sportlich" harten Abstimmung 15 
das Fahrzeugniveau abgesenkt werden und die Federung 
uber den Elastomerkorper 32 erfolgen. Gleichzeitig wird der 
Schwingungsdampfer 10 in den Zustand eines hohen Damp- 
ferkraftniveaus geschaltet und die Federrate durch eine Ver- 
ringerung des Luftvolumens erhoht. AuBerdem werden die 20 
Zusatzkammem 24 abgeschaltet. Eine zusatzliche Erhohung 
der Federrate folgt aus der Kontur des AbroULkolbens der 
Luftfeder 9. 

[0042] Aufgrund der damit verbundenen Absenkung des 
Fahrzeugsschwerpunkts nimmt der fiir die Wank- und Kipp- 25 
neigung re lev ante Hebelarm ab. Durch eine entsprechende 
Kinematik in den Fahrzeug achsen vergroBert sich uberdies 
beim A b sen ken der Karosserie der negative Sturz der Rader 
sowie die Nachspur an der N Vorderachse und die Vorspur an 
der Hinterachse. Damit laBt sich das Eigenlenkverhalten in 30 
Richtung einer hoheren Fahrstabilitat beeinflussen. 
. [0043] Desweiteren ist mit der Absenkung des Fahrzeugs 
eine Verringerung der wirksamen Luftangriffsflache und da- 
mit eine Minderung des Luftwiderstands verbunden. Durch 
eine gezielte Absenkung oder Neigung des Fahrzeugs laBt 35 
sich die Ahstromung der Bug- und Heckpartie des Fahr- 
zeugs beeinflussen, um je nach Anforderung den dort entste- 
henden stromungsbedingten Auftrieb zu reduzieren. 
[0044] Urngekehrt wird bei einem Anheben der Karosse- • 
rie die Federrate verringert. Mit einer gleichzeitigen Verrin- 40 
gerung des D amp fungskraftni veaus iaBt sich eine weichere, 
d. h. komfortablere Fahrwerkabstimmung realisieren und 
beispielsweise bei Gelandewagen die Gelandegangigkeit 
verbessem. Insbesondere letztgenannten Fall ist es zusatz- 
lich moglich, automatisch eine Stabilisatorentkopplung mit 45 
vorzunehmen, um die Wankrate herabzusetzen, mit der 
Folge, daB der Kornfort und die Verschrankung des Fahr- 
zeugs bzw. der Fahrzeugrader verbessert wird. 
[O045J Weiterhin ist es moglich, die vorstehend erlauter- 
ten Abstimmungsmoglichkeiten des Fahrwerks mit beson- 50 
deren Betriebsweisen des Motors und des Getriebes sowie 
einer gegebenenfalls zusatzlich vorhandenen Fahrdynamik- 
regelung zu koppeln. Dies kann automatisch erfolgen, in- 
den i bei einer bestimmten, beispielsweise durch die Stellsi- 
gnale definierten Fahrwerkskonfiguratioh automatisch eine 55 
auf das Fahrwerks vernal ten abgestimmte Motorkennfeld- 
kon figuration und/oder Getriebekonfiguration und/oder 
Fahrdynamikregelungskonfiguration aktiviert wird. Bei ei- 
ner sportlichen Abstimmung werden z. B. groBere 
Sehwirnmwinkel fiir die Fahrdynamikregelung zugelassen. 60 
[0046] So kann bei einer bestimmten, vom Fahrer gewahl- 
ten Fahrwerkabstimmung das gesamte elektronische, vor- 
zugsweise kennfeldgesteuerte Fahrzeugmanagement beein- 
MuBt werden. Die entsprechenden Kennfelder konnen in der 
Sreuereinrichtung 14 implementiert sein. 65 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

I bis 4 Fahrzeugrad 
5 bis 8 Federbein 

9 Luftfeder 

10 Schwingungsdampfer 

II Druckversorgungseinrichtung 

12 Kompressor 

13 Druckspeicher 

14 Steuereinrichtung 

15 bis 18 Ventil 

19 bis 22 Hohensensor 

23 Druckkammer 

24 Zusatzkarnmer 

25 Ventil 

26 Zylinder 

27 rohrformiger AuBenbehalter 

28 Kolbenstange 

29 Aufnahme 

30 rohrformiger Kragen 

31 Baig 

32 Elastomerkorper 

33 erste Eingabevorrichtung 

34 zweite Eingabevorrichtung 

Patentanspriiche 

1. Kraft fahrzeug mit variabel einstellbarer Gasfede- 
rung und Dampfung, umfassend: 

Gasfedem (9) zur Abstiitzung jeweils eines Fahrzeug- 
rades (1, 2, 3, 4) gegen eine Karosserie des Fahrzeugs, 
die jeweils eine federwirksame Druckkammer (23) auf- 
weisen, 

wenigstens eine Druckversorgungseinrichtung (11) zur 
Versorgung der Gasfedern (9) mit Druck, 
Schwingungsdampfer (10) zur Abstiitzung jeweils ei- 
nes Fahrzeugrades (1, 2, 3, 4) gegen die Fahrzeugka- 
rosserie, welche funktional parallel zu den Gasfedern 
(9) angeordnet sind und zwischen wenigstens zwei Zu- 
standen mil unterschiedlich hohem Dampferkraftni- 
veau schaltbar sind, und 

eirie Steuereinrichtung (14), die in Abhangigkeit erfaB- 
ter Fahrzeug parameter und/oder vom Fahrer eingege- 
bener Befehle Stellsignale fur die Druckversorgung der 
' Gasfedern (9) und die Schwingungsdampfer (10) er- 
zeugt, 

wobei den Gasfedern (9) jeweils eine Zusatzkarnmer 

(24) zugeordnet ist, die uber ein schaltbares Sperrventil 

(25) mil der jeweils zugehorigen Druckkammer (23) 
verbunden isl. und wobei die schaltbaren Sperrventile 
(25) iiber Stellsignale der Steuereinrichtung (14) ange- 
steuert werden, um das federwirksame Volumen der 
Druckkanmier (23) in Abhangigkeit der erfaBten Fahr- 
zeugparanieier und/oder Fahrerbefehle zu erhohen. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Luftfeder (9) und ein Schwingungs- 
dampfer (10) in ein Federbein integriert sind, an wel- 
ches ein die Zusatzkarnmer (24) umschlieBender Be- 
rt alter von auBen angesetzt ist. 

3. Krafifahr/.eug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB fiir die Zusatzkarnmer (24) einer Luftfe- 
der (9) einen separater Behalter vorgesehen ist, der 
raurnlich geirenni von der Luftfeder (9) an dem Fahr- 
zeug untergebracht und mit der Druckkammer (23) der 
Luftfeder (9) uber eine Leitung verbunden ist. 

4. Kraf I fahrzeug nach einem der Anspniche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Stellsignalkon figu- 
ration vorgesehen ist, in welcher: 
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die Schwingungsdampfer.(lO) in einen Zustand mit ho- 

hem Dampferkraftniveau geschaltet sind, und 

die Sperrventile (25) geschlossen sind, so daB die Zu- 

satzkammern (24) von den Druckkammern (23) der 

Luftfedem (9) getrennt und damit nicht federwirksani 5 

sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einern der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eihe Stellsignalkonfigu- 
ration vorgeseheh ist, in welcher: 

die Schwingungsdarnpfer (10) in einen Zustand mit 10 
niedrigem Dampferkraftniveau geschaltet sind, und 
die Sperrventile (25) geoffnet sind, so daB die Zusatz- 
kammern (24) mit den Druckkammern (23) federwirk- 
sam gekoppelt sind. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckversorgungs- 
einrichtung (11) einen Kompressor (12) und einen 
Druckspeicher (13) umfaBt und iiber Druckleitungen 
durch Venule (15, 16, 17, 18) gesteuert mit den Gasfe- 
dem (9) verbunden ist, wobei die Ansteuerung der Ven- 20 
tile (15, 16, 17, 18) durch Stellsignale von der Steuer- 
einrichtung (14) aus erfolgt. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB neben der Luftfeder (9) 
ein Elastomerkorper (32) vorgesehen ist, der bei wirk- 25 
samer Luftfederung als Anschlagpuffer dient, nach ei- 
her maximalen Niveauabsenkung der Luftfeder (9) 
bzw. des Fahrzeugs jedoch als Feder wirkt, iiber die das 
Fahrzeuggewicht abgestutzt.ist. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingabevorrichtung 

(33) zum Erfassen eines Fahrerwunsches fiir den Fahr- 
werkszustand vorgesehen ist, welche bei Betatigung 
ein den Fahrerwunsch reprasentierendes Signal an die 
Steuereinrichtung (14) ubermittelt, und die Steuerein- 35 
richtung (14) dieses Signal bei der Stellsignalerzeu- 
gung beriicksichtigt. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingabevorrichtung 

(34) zum Erfassen eines, Fahrerwunsches fur das Fahr- 40 
zeugniveau vorgesehen ist, welche bei Betatigung ein 
den Fahrerwunsch reprasentierendes Signal an die 
Steuereinrichtung (14) ubermittelt, und die Steuerein- 
richtung (14) dieses Signal bei der Stellsignalerzeu- 
gung beriicksichugt. 45 

10. Kraftfahrzeug' nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren (19, 20, 21, 22) 
zur Bestimmung des Fahrzeugniveaus in bezug auf 
eine Fahrbahn vorgesehen sind, und daB die Steuerein- 
richtung (14) Mittel zur Niveauregulierung aufweist, 50 
welche in Abhangigkeit der von den Sensoren (19, 20, 
21, 22) erhaltenen Signale sowie einer fahr- und/oder 
befehlszustandsabhangigen Vorgabe fur das Fahrzeug- 
niveau die Stellsignale fiir die Drue kvers org ung der 
Gasfedern (9) beeinflussen. 55 

11. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB einer Fahrwerkkonfigu- 
ration, die durch die Stellsignale definiert ist, eine auf 
das Fahrwerkverhalten abgestimmte Motorkennfeld- 
konfiguration und/oder Getriebekon figuration zuge- 60 
ordnet und mit Bestimmung des Fahrwerkverhaltens " 
automatisch aktiviert wird. 

12. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Fahrdynamikrege- 
lung mit mindestens .zwei Kennfeldem vorgesehen ist, 65 
und daB nach Bestimmung des Fahrwerkverhaltens das 



zugehorige Kennfeld automatisch aktiviert wird. 
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